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ABSTRACT 
Analytical laboratory waste water at Jember University has organic and inorganic materials 
which can be categorized as biodegradable or non-biodegradable wastes. This study focused 
on comparing the ability between water hyacinth (Eichhornia crassipes) and cattail (Typha 
angustifolia) plant in reducing the pollutants as a consideration in selecting plants for waste 
water treatment at Jember University. The stages in this research consisted of filtration using 
silica sand, adsorption using activated carbon and zeolites, and phytoremediation using water 
hyacinth and cattail plants. The phytoremediation treatment was carried out during 14 days 
with a density of 40 g L–1. Cattail plant treatment had a higher value of pollutant reduction 
efficiency in waste water compared to water hyacinth. The reduction efficiency parameters. 
namely turbidity, TSS, BOD, COD, and Cr, were 92.18, 84, 74, 64, and 49%, respectively. The 
results of this study provide an alternative treatment for laboratory waste water which has an 
environmentally friendly character at Jember University. 
 
Keywords: Chromium (Cr), Eichhornia crassipes, filtration and adsorption, Typha angustifolia, water quality 
 
ABSTRAK 
Air limbah laboratorium analitik di Universitas Jember mengandung bahan organik dan 
anorganik yang bersifat mudah diuraikan maupun toksik. Tujuan penelitian ini adalah 
membandingkan kemampuan reduksi polutan oleh eceng gondok (Eichhornia crassipes) dan 
lembang (Typha angustifolia) sebagai pertimbangan pemilihan tanaman untuk menangani air 
limbah laboratorium di lingkungan Universitas Jember. Tahapan penelitian terdiri atas filtrasi 
menggunakan pasir silika, adsorpsi menggunakan karbon aktif dan zeolit, serta fitoremediasi 
menggunakan eceng gondok dan lembang. Waktu tanaman eceng gondok dan lembang 
diinkubasi menggunakan teknik fitoremediasi selama 14 hari dengan densitas 40 g L–1. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penanganan air limbah menggunakan lembang memiliki nilai 
efisiensi reduksi polutan pada air limbah lebih tinggi daripada eceng gondok. Nilai efisiensi 
reduksi tersebut berupa parameter kekeruhan, TSS, BOD, COD, dan Cr secara berurutan 
sebesar 92,18, 84, 74, 64, dan 49%. Hasil penelitian ini menjadi alternatif penanganan air 
limbah laboratorium yang ramah lingkungan. 

 
Kata Kunci: Eichhornia crassipes, filtrasi dan adsorpsi, kromium (Cr), kualitas air, Typa angustifolia 
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PENDAHULUAN 
 

Limbah dari aktivitas laboratorium 
analitik sebagian besar mengandung logam 
berat dan bahan organik yang diindikasikan 
oleh nilai BOD (Biochemical Oxygen 
Demand) dan COD (Chemical Oxygen 
Demand). Sumber bahan pencemar tersebut 
terutama berasal dari bahan kimia untuk 
pengujian dan bahan uji. Djo et al. (2017) dan 
Nurhayati et al. (2018), menjabarkan bahwa 
hasil pemeriksaan nilai Cr pada air limbah 
laboratorium analitik di Universitas Udayana 
dan Unipa Surabaya secara berurutan 
sebesar 2,58 mg L–1 dan 82,35 mg L–1. 
Sementara itu, Audiana et al. (2017), 
menunjukkan bahwa air limbah dari 
Laborarium Lingkungan Universitas 
Tanjungpura mengandung COD dan Fe 
secara berurutan sebesar 611,4 mg L–1 dan 
19,4 mg L–1. Beberapa hasil kajian tersebut 
merepresentasikan bahwa kondisi air limbah 
laboratorium analitik tersebut tidak memenuhi 
baku mutu air limbah yang berlaku. Adapun 
baku mutu tersebut pada parameter Cr, COD, 
dan Fe secara berurutan sebesar 1 mg L–1, 
300 mg L–1, dan 5 mg L–1 berdasarkan 
Permen LH Nomor 5 Tahun 2014 tentang 
baku mutu air limbah. Kondisi ini cenderung 
terjadi di Universitas Jember. 

Universitas Jember memiliki beberapa 
laboratorium analitik yang menghasilkan air 
limbah. Novita et al. (2019a) melaporkan 
bahwa air limbah dari Laboratorium Analitik di 
Fakultas Teknologi Pertanian dan Farmasi 
memiliki nilai BOD dan COD secara 
berurutan sebesar 84,18 mg L–1 dan 251,60 
mg L–1. Hasil pemeriksaan kondisi pH dari 
limbah tersebut menunjukkan nilai pH 
sebesar 4 sehingga cenderung bersifat asam. 
Air limbah tersebut tidak memenuhi baku 
mutu Permen LH Nomor 5 Tahun 2014. Di sisi 
lain, potensi paparan logam berat dari air 
limbah di lingkungan Universitas Jember 
akan tetap ada. Selama ini penanganan air 
limbah ditempuh dengan peresapan ke dalam 
tanah, bahkan ada air limbah yang langsung 
dialirkan ke drainase (Novita et al. 2019a). 
Oleh sebab itu, diperlukan upaya 
penanganan air limbah yang komprehensif 
dalam mendukung terwujudnya misi Green 
Campus dan Kampus Berwawasan 
Lingkungan di Universitas Jember. Disisi lain, 
metode penanganan ini merupakan bagian 
dari upaya penjagaan lingkungan di sekitar 

Universitas Jember yang berfungsi sebagai 
hutan kota di Kabupaten Jember. 

Upaya penanganan air limbah yang 
bersifat komprehensif ini tentunya juga harus 
mempertimbangkan karakteristiknya. 
Kombinasi penanganan air limbah dilaporkan 
mampu meningkatkan reduksi polutan lebih 
efektif dibandingkan penanganan tunggal 
(Jaiyeola dan Bhwapwa 2016; De Anda et al. 
2018). Sejalan dengan hal tersebut Crini dan 
Lichtfouse (2019), menjelaskan bahwa 
kombinasi pengolahan dengan metode fisika, 
kimia, dan biologi dilaporkan mampu 
mereduksi bahan pencemar yang larut dan 
tidak larut pada air limbah. Beberapa media 
untuk penanganan dengan metode fisika dan 
kimia serta bersifat mudah didapatkan yaitu 
pasir silika, karbon aktif, dan zeolit. Menurut 
Sulistyanti et al. (2018) penanganan air 
limbah laboratorium kimia dengan cara filtrasi 
dan adsorpsi menggunakan ijuk, pasir, arang 
aktif, zeolit, dan batu kerikil, dapat 
menurunkan kadar BOD, COD, dan TSS 
(Total Suspended Solid) secara berurutan 
sebesar 67,41%, 85%, dan 94,99%. Adapun 
kombinasi pengolahan air limbah dengan 
filtrasi dan fitoremediasi memiliki nilai 
efisiensi Cr, Cd, BOD, COD, dan TSS secara 
berurutan sebesar 29,41%, 83,07%, 59,84%, 
91,32%, dan 60,61% (Santoso et al. 2014). 
Tanaman air memiliki potensi yang cukup 
baik dalam menyerap bahan organik dan 
logam berat yang terdapat pada badan air. 
Tanaman ini berfungsi sebagai media untuk 
memindahkan logam berat yang terdapat 
pada air limbah ke dalam organ tubuhnya 
(Safarrida et al. 2015). 

Tumbuhan air memiliki kemampuan 
hiperakumulator sebagai mekanisme suplai 
akan nutrisi organik, anorganik, dan logam 
berat dari air limbah pada media tumbuhnya 
(Safarrida et al. 2015; Bais et al. 2016). Eceng 
gondok (Eichhornia crassipes) dan lembang 
(Typha angustifolia) merupakan tanaman air 
yang mampu memperbaiki kualitas air limbah 
dan bersifat hiperakumulator (Santoso et al. 
2014; Bais et al. 2016; Novita et al. 2019a). 
Merujuk pada penelitian Novita et al. (2019b), 
eceng gondok mempunyai kemampuan untuk 
menurunkan nilai COD dan BOD pada air 
limbah pengolahan kedelai secara berurutan 
sebesar 59,11% dan 77,91%. Adapun 
kemampuan lembang dalam mereduksi BOD 
dan COD pada limbah pabrik kelapa sawit 
secara berurutan sebesar 41% dan 97%. 
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Tanaman eceng gondok dan lembang 
mampu mengurangi kadar logam berat pada 
air limbah seperti Cr hingga level tertentu. 
Reduksi kandungan Cr pada air limbah 
industri pertambangan menggunakan metode 
fitoremediasi dengan tanaman eceng gondok 
sebesar 99,5% (Saha et al. 2017). Penelitian 
lainnya menunjukkan bahwa tanaman 
lembang mampu menurunkan kandungan Cr 
pada air limbah lumpur penyamakan sebesar 
38% (Bareen dan Khilji 2008). Tentunya, 
tanaman eceng gondok dan lembang 
mempunyai kemampuan yang beragam 
dalam menyerap bahan organik dan logam 
berat dari suatu air limbah. Tujuan dari 
penelitian ini adalah melakukan komparasi 
kemampuan reduksi polutan antara tanaman 
eceng gondok (E. crassipes) dan lembang (T. 
angustifolia) sebagai bahan pertimbangan 
pemilihan tanaman untuk menangani air 
limbah dari laboratorium di lingkungan 
Universitas Jember. Penggunaan tanaman 
untuk penanganan air limbah ini, diharapkan 
dapat menambah estetika dan penjagaan 
fungsi ruang terbuka hijau di sekitar 
Universitas Jember. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Tempat dan waktu penelitian  

Penelitian ini bertempat di Green House 
dan Laboratorium Fakultas Teknologi 
Pertanian. Waktu pelaksanaan penelitian ini 
dimulai pada bulan September–Oktober 2019.  
 
Bahan penelitian 

Air limbah yang digunakan dalam 
penelitian ini diperoleh dari Laboratorium 
Analitik Fakultas Teknologi Pertanian. 
Tanaman air yang digunakan meliputi eceng 
gondok dan lembang dengan berat masing-
masing 400 g pada setiap bak penampung 
dengan 3 kali ulangan. Panjang akar eceng 
gondok 30 cm. Penentuan panjang akar 30 
cm ini dilakukan berdasarkan penelitian yang 
dilakukan oleh Safrizal (2016) dan Manasika 
(2015), yang menyatakan bahwa perlakuan 
panjang akar 30 cm dengan berat eceng 
gondok yang sama, memiliki keseluruhan 
nilai persentase penurunan tertinggi terhadap 
reduksi bahan organik. Sementara itu 
tanaman lembang dipilih yang memiliki tinggi 
100 – 150 cm (Elystia et al. 2014). Bahan 
kimia yang digunakan untuk pengujian 
parameter air limbah yaitu reagen COD HR 

(High Range), aquadest, indikator amilum, 
NaOH 50%, larutan MnSO4 36,4%, larutan 
H2SO4 pekat, larutan Tiosulfat 0,025 N, dan 
larutan alkali iodida azida 66%. 
 
Penanganan secara fisika, kimia, dan biologi 

Air limbah yang sudah ditampung, 
kemudian diuji karakteristik awal untuk 
kemudian dibandingkan dengan baku mutu 
air limbah yang sesuai dengan Peraturan 
Menteri Lingkungan Hidup Republik 
Indonesia Nomor 5 Tahun 2014. Sebelum 
dilakukan proses penanganan dengan 
metode fitoremediasi, dilakukan proses 
filtrasi dan adsorpsi pada air limbah sebagai 
tahapan pre-treatment dengan 
menggunakan 3 media seperti pasir silika 
dengan tinggi 10 cm, serta karbon aktif, dan 
zeolit masing-masing setinggi 24 cm. Pasir 
silika berfungsi untuk menghilangkan 
kandungan lumpur atau tanah, kandungan 
Fe, dan bakteri pada air (Daulay et al. 
2019). Sementara itu, fungsi karbon aktif 
adalah sebagai media penjerap (adsorben), 
penghilang warna dan bau, serta 
penjernihan air (Emelda et al. 2013; 
Christiany et al. 2018). Menurut Atmono et 
al. (2017), adsorben merupakan zat yang 
melakukan penyerapan terhadap zat lain 
(baik cairan maupun gas) pada tahapan 
adsorps. 

Reaktor untuk filtrasi pada penelitian 
ini berukuran 74 × 30 × 30 cm. Prinsip kerja 
reaktor filtrasi adalah limbah dialirkan dari 
bak penampung menggunakan kran 
dengan debit sebesar 18,2 mL s–1. Pada 
tahapan ini limbah dialirkan dari bagian atas 
ke bawah (in flow). Kemudian limbah akan 
masuk ke zona inlet yang berisi karbon aktif 
dengan aliran dari bawah ke atas (upflow). 
Setelah itu, limbah masuk ke zona 
pengendapan yang berisi pasir silika 
dengan aliran limbah secara inflow. Air 
limbah akan mengalir ke zona outlet yang 
berisi zeolit. Hasil dari filtrasi ini kemudian 
diukur parameter kualitas air limbahnya 
seperti kekeruhan, pH, TSS, dan TDS (Total 
Dissolved Solid). Pengukuran ini dilakukan 
untuk mengidentifikasi kemampuan 
penanganan filtrasi dan adsorpsi sebagai 
pre-treatment dalam reduksi bahan 
pencemar. Aliran air limbah pada pengolah-
an limbah dengan metode filtrasi dan 
adsorpsi ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
Tahapan fitoremediasi selanjutnya 
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dilakukan dengan menempatkan tanaman 
air pada air limbah yang udah ditampung 
pada reaktor sebagai media tumbuhnya.  

Fitoremediasi menggunakan tanaman 
eceng gondok berkode (E) dan lembang 
berkode (T) dengan berat 400 gram, dan 
tanpa menggunakan tanaman sebagai 
kontrol berkode (K). Ketiga perlakuan 
diletakkan pada reaktor fitoremediasi 
dengan volume air limbah sebesar 10 liter 
pada setiap reaktor. Pengulangan pada 
setiap perlakuan dilakukan sejumlah 3 kali. 
Semua perlakuan ditambahkan alat aerator. 
Penambahan kadar oksigen melalui proses 
aerasi perlu dilakukan untuk meningkatkan 
ketersediaan oksigen terlarut yang ada di 
dalam cairan limbah sehingga kebutuhan 
oksigen terlarut oleh mikroorganisme bisa 
terpenuhi dalam proses reaksi biokimia 
(Novita et al. 2019a). Ukuran reaktor 
fitoremediasi untuk eceng gondok yaitu 40 × 
15 × 25 cm, sedangkan untuk tanaman 
lembang dengan tinggi 50 cm dan diameter 
28 cm. Proses fitoremediasi ini dilakukan 
dengan menggunakan metode batch yang 
merujuk pada prosedur penelitian yang 
dilakukan oleh Novita et al. (2018). Dalam 
teknik fitoremediasi ini, tanaman air 
ditumbuhkan pada air limbah selama 14 hari, 
dimana baik eceng gondok maupun lembang 
mempunyai kemampuan untuk dapat mere-
duksi logam berat pada air limbah pada 
masa inkubasi selama 2 minggu menggu-
nakan teknik fitoremediasi (Djo et al. 2017).  

Pengukuran karakteristik air limbah  
Parameter COD diukur di awal dan akhir 

pada proses penanganan air limbah 
menggunakan metode spektrofotometri yang 
merujuk pada QI/LKA/19. Sampel air limbah 
dari laboratorium dimasukkan ke dalam 
reagen COD High Range (HR) dengan volume 
0,2 mL. Selanjutnya reagen COD dipanaskan 
pada reaktor COD dengan suhu 150⁰C selama 
2 jam. Kemudian reagen COD didinginkan dan 
diukur nilai COD-nya menggunakan spektro-
fotometer dengan beberapa ulangan pemba-
caan hingga nilainya konstan atau stabil. 

Parameter BOD diukur di awal dan 
akhir pada pengolahan air limbah 
menggunakan metode tritrasi – Winkler yang 
merujuk pada APHA 5210 B – 1998 dengan 
persamaan (1) dan (2).  

 

𝐷𝑂 =
𝑎∗𝑁∗8000

V−4
      (1) 

 

DO : Dissolved Oxygen (mg L–1) 
a    : Normalitas natrium tiosulfat (mL)  
V    : Volume botol winkler (mL) 
 

𝐵𝑂𝐷 =
(DO0−D05)−(BO0−BO5)(1−P)

P
     (2) 

 

BOD : Biochemical Oxygen Demand (mg L–1) 
DO0 : DO Sampel pada t=0 (mg O2 L–1) 
DO5 : DO Sampel pada saat t=5 hari (mg O2 L–1) 
BO0 : DO blanko pada saat t=0 (mg O2 L–1) 
B05 : DO blanko pada saat t=5 hari (mg O2 L–1)  
P    : Derajat pengenceran 

 

 
 
Gambar 1. Alur proses aliran air limbah laboratorium pada pre-treament (filtrasi dan adsoprsi) 
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Parameter TSS diukur dengan interval 
setiap dua hari sekali selama 14 hari dengan 
menggunakan metode gravimetri yang 
merujuk pada APHA 2540D – 2005. Prosedur 
pengukurannya dilakukan dengan 
menggunakan sejumlah tahapan. Kertas 
saring dimasukkan ke dalam oven selama 1 
jam dengan suhu 105ºC, dan kemudian 
didinginkan dengan cara dimasukkan ke 
dalam desikator selama 15 menit. Kertas 
saring kemudian ditimbang berulang sampai 
mencapai berat yang konstan atau stabil. 
Selanjutnya sampel air limbah sebanyak 50 – 
100 mL disaring dengan menggunakan 
kertas saring dan dibantu dengan pompa 
vakum sebagai penghisap. Selanjutnya 
kertas saring yang sudah digunakan untuk 
penyaringan dipanaskan dalam oven selama 
1 jam pada suhu 105ºC, dan setelahnya 
kertas saring didinginkan dalam desikator 
selama 15 menit. Kertas saring kemudian 
ditimbang dan dihitung nilai TSS 
menggunakan persamaan (3).  

 

TSS = 
(𝑎−𝑏)× 1000

𝑐
   (3) 

 
a : Berat kertas saring + residu kering (mg) 
b : Berat kertas saring (mg) 
c : Sampel (mL) 
TSS : Total padatan tersuspensi (mg L–1) 

  
Parameter TDS diukur pada interval 

dua harian selama 14 hari menggunakan 
metode gravimetri merujuk pada APHA 
2540C–2005. Prosedur pengukurannya 
dilakukan melalui sejumlah tahapan. Cawan 
porselin dimasukkan dan dipanaskan dalam 
oven dengan suhu 105ºC selama 1 jam, dan 
kemudian didinginkan dengan cara 
dimasukkan ke dalam desikator selama 15 
menit. Selanjutnya cawan porselin ditimbang 
berulang kali hingga mendapatkan berat yang 
konstan atau stabil. Setelah itu sampel 
sebanyak 50–100 mL dimasukkan ke dalam 
cawan porselin, dan dipanaskan dalam oven 
selama ±3 jam dengan suhu 105ºC. Cawan 
porselin yang sudah kering kemudian 
didinginkan di dalam desikator, dan kemudian 
ditimbang lalu diukur nilai TDS dengan 
menggunakan persamaan (4).  

 

TDS = 
(𝑎−𝑏)× 1000

𝑐
  (4) 

 

a :  Berat cawan + residu kering (mg) 
b :  Berat cawan (mg) 
c :  Sampel (mL) 
TDS :  Total Suspended Solid (mg L–1) 

 
Parameter pH diukur setiap hari selama 

14 hari menggunakan metode elektrometrik 
merujuk pada QI/LKA/08. Alat dinyalakan 
dengan menghubungkan kabel listrik dan 
menekan tombol on, kemudian menekan 
tombol call. Selanjutnya alat pengukur pH 
dikalibrasi terlebih dahulu. Sampel sebanyak 
50 mL dimasukkan ke dalam glass beaker; 
dan kemudian dilakukan pembacaan nilai pH 
dengan cara alat dicelupkan sampai ke dasar 
air limbah. 

Parameter kekeruhan diukur setiap hari 
selama 14 hari menggunakan alat Turbidity 
meter TN-100 yang merujuk pada metode 
QI/LKA/11. Turbidimeter dinyalakan dengan 
menekan tombol on, untuk selanjutnya 
dikalibrasi terlebih dahulu, dengan cara 
memasukkan botol uji atau larutan standard 
berisi air yang telah diketahui nilai 
kekeruhannya pada alat penguji. Setelah itu 
sampel air limbah dimasukkan pada botol 
penguji dan kemudian dimasukkan ke 
turbidity meter. Selanjutnya tombol read 
ditekan untuk membaca nilainya dan 
ditunggu sampai nilainya konstan. 
Pembacaan dilakukan beberapa kali sampai 
nilainya stabil. 

Parameter kromium (Total-Cr) diukur 
sebelum dan diakhir perlakuan fitoremediasi. 
Total-Cr diukur dengan menggunakan alat 
spektrofotometer serapan atom (SSA) yang 
merujuk pada metode APHA 3111B–2005. 
Sebanyak 10 mL larutan induk kromium 
dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL, dan 
kemudian diencerkan dengan larutan 
pengencer dan dihomogenisasi. Larutan 
standar kromium tersebut kemudian dipipet 
sebanyak 10 mL dan dimasukkan ke dalam 
labu takar 100 mL. Pengenceran larutan 
standar kromium dilakukan dengan menggu-
nakan air suling bebas ion yang diasamkan 
dengan asam nitrat pekat sampai nilai pH 
sebesar 2, kemudian diaduk hingga homo-
gen. Larutan standar kromium 10 mg L–1 
sebanyak 0, 2, 5, 10, dan 15 mL dimasukkan 
ke dalam labu takar 100 mL dan diencerkan 
dengan larutan pengencer serta 
dihomogenisasi. Setelah itu dilakukan 
pengukuran pada absorbansinya dengan 
menggunakan spektrofotometer serapan 
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atom pada λ (panjang gelombang) spesifik = 
357,9 nm. Selanjutnya sampel sebanyak 100 
mL diambil dan ditambahkan HNO3 (p), 
selanjutnya dipanaskan sampai hampir 
kering dan setelahnya ditambahkan air suling 
bebas ion sebanyak 50 mL. Sampel tersebut 
kemudian dimasukkan ke dalam labu takar 
100 mL melalui kertas saring dan selanjutnya, 
diencerkan dengan air suling bebas ion, 
dihomogenisasi, dan dilakukan tes analisis 
dengan menggunakan SSA.  
 

Metode analisis data 

Analisis penurunan kandungan polutan 

air limbah Laboratorium FTP dilakukan 

dengan cara mengamati penurunan nilai 

parameter kunci dari air limbah, kemudian 

dihitung nilai efisiensinya. Nilai efisiensi 

penurunan polutan atau bahan pencemar 

pada air limbah dilakukan dengan 

menghitung persentase pengurangan 

konsentrasi parameter air limbah dengan 

menggunakan persamaan (5) (Novita et al. 

2018):   
 

𝐸𝑓𝑓 =
Co−Ci 

Ci
 × 100%           (5) 

 

Eff : Persentase efisiensi penurunan (%) 
Co : Konsentrasi awal parameter air limbah (mg L–1) 
Ci : Konsentrasi akhir parameter air limbah (mg L–1) 

 

Data nilai penurunan parameter 

pencemar air limbah dari Laboratorium 

Fakultas Teknologi Pertanian (FTP) 

Universitas Jember, akan dibandingkan pada 

masing-masing perlakuan dengan uji anova 

oneway menggunakan software SPSS 25,0. 

Hasil perbandingan tersebut digunakan 

sebagai informasi perbedaan kemampuan 

tanaman eceng gondok dan lembang dalam 

penanganan air limbah tersebut. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Karakteristik awal limbah  

Karakteristik awal air limbah 
Laboratorium Fakultas Teknologi Pertanian 
UNEJ disajikan dalam Tabel 1. Nilai BOD dan 
COD air limbah tersebut belum melebihi nilai 
baku mutu yang ditentukan oleh Permen 
Lingkungan Hidup No. 5 tahun 2014 tentang 
baku mutu air limbah. Adapun nilai pH 

berdasarkan hasil uji bernilai 4,28 sehingga 
bersifat asam dan tidak memenuhi baku mutu 
yang berlaku. Air limbah yang asam bersifat 
korosif, dan jika langsung dibuang ke 
lingkungan dapat merusak material dan 
mengganggu mikroorganisme (Nurhayati et 
al. 2018). 

Nilai TSS air limbah sudah memenuhi 
baku mutu, akan tetapi kadar TDS air limbah 
laboratorium bernilai tinggi dan melebihi dari 
baku mutu. Tingginya TDS dipengaruhi oleh 
pH air limbah. Pada pH dengan nilai rendah 
maka ion-ion logam cenderung larut dalam air 
sehingga kadar TDS menjadi tinggi 
(Nurhayati et al. 2018). Kadar Cr awal pada 
air limbah laboratorium tidak melebihi baku 
mutu. Hal ini disebabkan tidak adanya 
praktikum dan penelitian yang banyak 
menggunakan kromium dan terbuang 
sebagai limbah. 

 
Parameter akhir proses pre-treatment  

Hasil penanganan pre-treament air 
limbah laboratorium dengan cara fisika dan 
kimia menggunakan karbon aktif, pasir silika, 
dan zeolit mampu menurunkan polutan. 
Kemampuan media tersebut dalam 
menurunkan parameter pencemar limbah 
dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 2. 

Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 2, 
proses pre-treatment dengan metode fisika 
dan kimia, dapat menurunkan nilai beberapa 
parameter seperti TDS dan TSS. Pada 
penanganan ini parameter TDS dan TSS 
memiliki nilai efisiensi sebesar 38% dan 57%. 
Untuk Nilai pH pada perlakuan pre-treatment 
mengalami kenaikan sehingga didapatkan 

nilai efisiensi sebesar −10%. Nilai efisiensi (−) 
berarti nilai parameter air limbah lebih besar 
atau mengalami kenaikan setelah dilakukan 
penanganan. Dalam penelitian ini media 

Tabel 1. Karakteristik awal air limbah laboratorium 
Fakultas Teknologi Pertanian UNEJ Jember 

 

Parameter Satuan Hasil Uji Baku Mutu* 

BOD mg L–1 84,18 150 

COD mg L–1 251,6 300 

pH – 4,28 6–9 

TDS mg L–1 6,907 4000 

TSS mg L–1 235 400 

Cr Total mg L–1 Cr <0,0168 1 
 

*Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 
Republik Indonesia No. 5 Tahun 2014 Tentang Baku 
Mutu Air Limbah 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


J  Bioteknol  Biosains  Indones – Vol  7  No 1  Thn 2020 

127 

filtrasi dan adsorpsi yang digunakan berupa 
pasir silika, karbon aktif, dan zeolit yang 
berfungsi untuk menyerap dan 
mengendapkan partikel berukuran besar dan 
kecil. Karbon aktif memiliki jaringan porous 
(berlubang) yang sangat luas untuk 
menerima molekul pengotor baik besar 
maupun kecil. Permukaan karbon aktif 
mampu menarik molekul organik yang ada 
pada limbah atau yang biasa disebut dengan 
jerapan (Setyobudiarso dan Yuwono 2014). 
Nilai pH pada penanganan ini mengalami 
peningkatan dari 4,28 menjadi 4,7. Merujuk 
pada penelitian yang dilakukan oleh 
Darmayanti et al. (2011), karbon aktif 
mengandung mineral seperti unsur alkali 
tanah (N2O, K2O, CaOH) yang ikut larut 
dalam hasil saringan dan membentuk basa 
kuat. Adapun aplikasi zeolit juga dapat 
meningkatkan nilai pH. Hal ini disebabkan 
oleh adanya penangkapan dan penyerapan 
bahan organik dan anorganik melalui 
permukaan zeolit yang membuat kondisi air 
limbah menjadi alkalin (Sumarli et al. 2016). 
Selain itu proses ini dilakukan dengan 
menggunakan aliran dari atas ke bawah, 
sehingga penyaringan dan pengendapan 
lebih maksimal (Rais et al. 2017). Pada 
tahapan ini parameter yang diuji hanya 
terbatas pada TDS, TSS, dan pH. 
Penanganan dengan metode fisika dan kimia 
sebagai pre-treatment fokus pada 
pengurangan polutan pada air limbah seperti 
partikel berukuran besar dan kecil. 
Berdasarkan fungsinya, filtrasi dan adsorpsi 
belum optimal. Oleh karena itu perlu 
dilakukan penanganan lebih lanjut secara 
biologi dengan fitoremediasi menggunakan 
tanaman eceng gondok dan lembang.  

 
Peubahan morfologi tanaman  

Dampak fitoremediasi beragam pada 
tumbuhan eceng gondok dan lembang. 
Perlakuan menggunakan tanaman lembang 
mampu bertahan lebih lama dibandingkan 
dengan tanaman eceng gondok. Pada hari 
ke-9 daun tanaman eceng gondok mulai 
mengering serta kecokelatan dan 
pertumbuhannya melambat. Sementara pada 
tanaman lembang, daunnya mulai berwarna 
coklat pada hari ke-11 yang ditandai dengan 
pertumbuhan melambat. Adapun faktor 
lingkungan berupa suhu udara dan 
kelembaban rata-rata diduga berpengaruh 
pada kinerja tanaman dalam reduksi tanaman 

berupa evapotranspirasi. Rata-rata suhu dan 
kelembaban udara yaitu 30ºC dan 69,5%.  

Kondisi tanaman eceng gondok yang 
selama fitoremediasi tidak dapat berkembang 
dengan baik dapat dilihat pada Gambar 3. 
Warna daun tanaman eceng gondok berubah 
menjadi cokelat dan membusuk, serta akar 
tanaman tidak bertambah panjang. Pada 
ketiga ulangan yang digunakan dalam 
fitoremediasi air limbah tanaman eceng 
gondok mati pada hari ke-14. Hal ini 
dikarenakan sistem kerja pada fitoremediasi 
tersebut menggunakan sistem batch, 
sehingga ketersediaan bahan organik 
terbatas untuk proses pertumbuhannya. Di 
sisi lain kandungan logam berat tidak bisa 
terserap secara optimal oleh eceng gondok, 
sehingga terakumulasi di dalam reaktor dan 
menyebabkan kondisi limbah menjadi 
semakin toksik. Selain itu tanaman eceng 
gondok yang digunakan sudah masuk fase 
generatif sehingga daya serap polutan pada 
tanaman eceng gondok berkurang (Nursari et 
al. 2019). Berbeda dengan tanaman lembang 
yang mampu bertahan lebih lama terhadap 
air limbah laboratorium. Pada hari ke-14 
sebagian tanaman lembang masih ada yang 
hidup dengan daun berwarna hijau dan 
kuning. Tanaman lembang memiliki akar 
berupa rhizome yang kuat, sehingga mampu 

Tabel 2. Hasil analisis air limbah laboratorium pada pre-
treatment 

 

Parameter Satuan Hasil Uji Baku Mutu* 

pH – 4,7 6–9 

TDS mg L–1 2334 4000 

TSS mg L–1 100,67 400 

 
*Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik 
Indonesia No. 5 Tahun 2014 tentang Air Limbah 

 

 
 
Gambar 2. Efisiensi penanganan pre-treatment 
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bertahan hidup lebih lama. Tanaman 
lembang termasuk jenis tanaman mencuat di 
permukaan air (emergent) dan akarnya 
tenggelam (amphibious) sehingga memiliki 
peluang lebih tinggi dalam mengakumulasi 
logam berat, sedangkan tanaman eceng 
gondok termasuk jenis tanaman 
mengambang (floating) (Rondonuwu 2014). 

Daun yang berwarna kuning dan sebagian 
berwarna coklat selama proses fitoremediasi, 
diasumsikan tanaman lembang kekurangan 
nutrisi selama proses pertumbuhannya, 
mengingat tidak terdapat penggantian dan 
penambahan limbah karena menggunakan 
sistem batch. Dengan tidak adanya 
penambahan air limbah maka kandungan 

   
 

Lembang (T. angustifolia) 

 
 

Eceng gondok (E. crassipes) 

 
Gambar 3. Peubahan morfologi tanaman lembang dan eceng gondok sebelum dan sesudah digunakan pada 

fitoremediasi air limbah laboratorium 

 

 
Gambar 4. Grafik peubahan nilai pH 
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bahan organik dan unsur hara dalam air 
limbah diprediksikan tidak memenuhi syarat 
untuk pertumbuhan tanaman. Maka dari itu 
daun tanaman lembang pada hari ke-14 
sebagian ada yang berwarna cokelat karena 
tidak mendapatkan nutrisi.  

Selain sistem batch yang 
menyebabkan tanaman eceng gondok dan 
lembang mati, adanya evaporasi dan 
evapotranspirasi terhadap air limbah 
menyebabkan air limbah pada reaktor 
berkurang. Pada penelitian ini tanaman air 
yang digunakan tergolong banyak yaitu 
dengan berat masing-masing 400 g dalam 10 
L air limbah. Semakin banyak tanaman dalam 
suatu area maka kebutuhan air juga akan 
meningkat dan evapotranspirasi berlangsung 
sangat cepat (Suharto et al. 2011). Penelitian 
ini menggunakan sistem batch sehingga tidak 
terjadi penambahan air limbah pada masing-
masing reaktor. Faktor lingkungan seperti 
suhu dan kelembaban juga berpengaruh 
pada proses evaporasi air limbah. 
Kandungan bahan organik yang diserap oleh 
tanaman akan diubah menjadi senyawa 
volatil dan kemudian ditranspirasi. Jika 
kandungan bahan organik pada air limbah 
sudah habis maka tanaman air tidak 
mendapatkan nutrisi untuk pertumbuhannya. 
Kondisi tersebut menyebabkan tanaman 
menjadi layu dan mati.    
 
Derajat keasaman (pH) 

pH adalah derajat keasaman yang 
digunakan untuk menyatakan tingkat 
keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh 
satuan larutan (Zulius 2017; Mukaromah 
2019). Hasil pengukuran pH pada limbah 
laboratorium yang telah melalui fitoremediasi 
menggunakan tanaman eceng gondok dan 
lembang selama 14 hari disajikan pada 
Gambar 4. 

Pada hari ke-1 hingga hari ke-14 terjadi 
kenaikan nilai pH. Hasil kenaikan nilai pH 
pada semua perlakuan tidak terlalu signifikan. 
Nilai akhir pH pada perlakuan E sebesar 8,20; 
pada perlakuan T sebesar 8,50; dan pada 
perlakuan K sebesar 7,47. Kenaikan nilai pH 
disebabkan oleh berkurangnya kadar bahan 
organik pada air limbah laboratorium akibat 
degradasi bahan organik. Bertambahnya 
suplai oksigen pada limbah mempercepat 
degradasi, sehingga mengurai jumlah gas 
CO2 yang menyebabkan asam karbonat yang 
berasal dari proses pendifusian CO2 dengan 

air berkurang. Fenomena tersebut 
mengakibatkan peningkatan nilai pH 
(Nasrullah et al. 2017). Disisi lain, kenaikan 
nilai pH pada air limbah juga disebabkan 
adanya aerator. Hal ini disebabkan oleh 
adanya injeksi udara dari aerator yang 
mengakibatkan naiknya kandungan oksigen 
terlarut pada air limbah (Hidayah et al. 2018).  

Banyaknya kandungan oksigen di 
dalam air limbah membuat kadar CO2 
berkurang sehingga mampu menaikkan nilai 
pH. Maka dari itu pada perlakuan kontrol 
dengan menggunakan aerator nilai pH 
mengalami kenaikan. Kenaikan nilai pH dari 
ketiga perlakuan berdasarkan uji statistik 
analysis of varians, diketahui bahwa nilai F 
hitung 0,021 < F tabel 3,467 dengan α 5%, 
maka Ho diterima atau rata-rata kenaikan 
nilai pH pada semua perlakuan limbah tidak 
berbeda nyata.   

 
Kekeruhan 

Kekeruhan adalah suatu keadaan 
transparansi suatu zat cair berkurang akibat 
kehadiran zat-zat lainnya. Hasil pengukuran 
kekeruhan pada limbah laboratorium yang 
telah melalui fitoremediasi menggunakan 
tanaman eceng gondok dan lembang 
disajikan pada Gambar 5. 

Perlakuan kontrol, eceng gondok, dan 
lembang memiliki nilai efisiensi secara 
berurutan yaitu 48%, 55%, dan 92%. 
Penurunan kekeruhan pada semua 
perlakuan terjadi secara signifikan. 
Penurunan nilai kekeruhan tersebut 
disebabkan oleh kemampuan akar dari kedua 
tanaman tersebut yang menyerap bahan 
pencemar yang terdapat baik pada badan air 
maupun pada sedimen. Polutan tersebut 
diakumulasikan menjadi bahan terlarut ke 
bagian tanaman akumulator, sehingga 
padatan tersuspensi pada limbah berkurang 
(Santoso et al. 2014). Semakin turun total 
padatan tersuspensi maka semakin turun 
pula nilai kekeruhannya. Penurunan nilai 
kekeruhan juga disebabkan oleh adanya 
aerator. Aerasi menyebabkan suplai udara 

Tabel 3. Peubahan nilai COD 

Perlakuan 
Nilai Awal  
(mg L–1) 

Nilai Akhir 
(mg L–1) 

Efisiensi 
(%) 

Eceng gondok 251,6 115,00 54 

Lembang 251,6 90 64 

Kontrol 251,6 148,67 41 
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dari aerator yang terus-menerus mampu 
melarutkan atau memperkecil ukuran bahan 
organik yang terdapat pada limbah tersebut 
(Safrizal 2016). Penurunan nilai kekeruhan 
pada ketiga perlakuan dilakuan uji statistik 
analysis of varians dengan α 5%. Hasil uji 
tersebut menunjukkan bahwa nilai F hitung 
0,185 < F tabel 3,467 maka Ho diterima atau 
rata-rata penurunan nilai kekeruhan pada 
semua perlakuan tidak berbeda nyata.  
 
Total Suspended Solid (TSS)  

Padatan tersuspensi adalah padatan 
yang menyebabkan kekeruhan air tidak 
terlarut dan tidak dapat langsung mengendap 
serta terdiri dari partikel yang ukurannya 
maupun beratnya lebih kecil dari sedimen 
(Kristanto 2002). Hasil pengukuran nilai TSS 
pada limbah laboratorium yang telah melalui 

fitoremediasi menggunakan tanaman eceng 
gondok dan lembang disajikan pada Gambar 6. 

Nilai TSS mengalami penurunan yang 
tidak signifikan pada ketiga perlakuan selama 
fitoremediasi. Perlakuan E dan T memiliki 
nilai efisiensi lebih besar secara berurutan 
yaitu 81% dan 83%, sedangkan nilai efisiensi 
penurunan air limbah perlakuan K sebesar 
68%. Pada perlakuan E dan T yang 
menggunakan tanaman akumulator yang 
berakar serabut, akan mempunyai 
kemampuan untuk menyerap partikel koloid 
yang melayang pada air limbah melalui akar 
tersebut. Pada akar kedua tanaman akan 
terjadi filtrasi atau fungsi rhizofiltrasi. Pada 
tahapan tersebut akar tanaman dapat 
menahan partikel-partikel solid yang terdapat 
pada air limbah (Nasrullah et al. 2017). 
Sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

  
 
Gambar 5. Grafik peubahan nilai kekeruhan (a) dan diagram efisiensi penurunan nilai kekeruhan (b) 

 

  
 
Gambar 6. Grafik penurunan nilai TSS secara time series (a) dan nilai efisiensi penurunan TSS (b) 
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oleh Abdulgani et al. (2014), tanaman lembang 
mampu menurunkan nilai TSS air limbah 
industri kerupuk dengan lama waktu tinggal 5, 
10, dan 15 hari yaitu sebesar 73,78%, 77,18%, 
dan 84,71%. Adapun kemampuan eceng 
gondok dalam menurunkan nilai TSS air 
limbah domestik sebesar 89,9% (Sitompul et 
al. 2013). Penurunan nilai TSS dari ketiga 
perlakuan berdasarkan uji statistik analysis of 
varians disimpulkan bahwa tidak terdapat 
perbedaan karena H0 diterima. Asumsi ini 
didukung dari hasil nilai F hitung sebesar 
0,175 lebih besar daripada nilai F tabel 
sebesar 3,46 dengan α 0,05.  
 
Chemical Oxygen Demand (COD) 

COD merupakan jumlah oksigen yang 
diperlukan untuk menguraikan seluruh bahan 
organik yang terkandung di dalam air secara 
kimia (Atima 2015). Hasil pengukuran nilai 
efisiensi penurunan COD pada limbah 
laboratorium yang telah melalui fitoremediasi 
menggunakan tanaman eceng gondok dan 
lembang disajikan dalam Tabel 3.  

Terdapat peubahan yang signifikan 
pada ketiga perlakuan limbah terhadap nilai 
COD. Ketiga perlakuan limbah mengalami 
penurunan, sehingga didapat nilai efisiensi 
pada setiap perlakuan. Perlakuan T memiliki 
nilai efisiensi sebesar 64%, pada perlakuan E 
sebesar 54%, dan pada perlakuan K sebesar 
41%. Tumbuhan dapat menyerap pencemar 
sejauh akar tanaman tersebut tumbuh dan 
bersimbiosis dengan mikroorganisme. 
Simbiosis mikroorganisme pada tanaman air 
efektif dalam menurunkan nilai COD. 
Mikroorganisme yang tumbuh pada akar 
tanaman air semakin efektif dalam 
menurunkan nilai COD karena jumlah 
mikroorganisme semakin banyak dan 
mikroorganisme tersebut semakin mampu 
beradaptasi dengan lingkungan tersebut (Djo 
et al. 2017). Dari hasil uji (Tabel 3) tampak 
bahwa tanaman lembang mempunyai 
kemampuan yang lebih tinggi daripada eceng 
gondok dalam menurunkan nilai COD. 
Merujuk pada Abdulgani et al. (2014), 
kemampuan tanaman lembang lebih efektif 
dalam menurunkan kadar COD dibandingkan 
tanaman yang telah umum digunakan dalam 
sistem wetlands. Pada penelitian tersebut 
lembang dapat menurunkan COD air limbah 
domestik pada waktu tinggal selama 5, 10, 
dan 15 hari secara berurutan sebesar 
86,94%, 90,5%, dan 94,87% dengan nilai 

COD awal 3.544,42 mg L–1 menjadi 181,88 
mg L–1 pada hari ke-15. Batang, cabang, dan 
daun tumbuhan air yang berada di dalam 
genangan air akan memperluas area 
mikroorganisme melekat (Abdulgani et al. 
2014; Astuti dan Indriatmoko 2018). Di bawah 
permukaan substrat pasir dan kerikil yang 
tergenang, akar tumbuhan mengeluarkan 
oksigen sehingga akan terbentuk zona akar 
dan zona oksigen. Kondisi tersebut 
memudahkan terjadinya penyerapan nitrogen 
dan unsur pencemar untuk pertumbuhan 
tumbuhan. Selain itu penurunan nilai COD 
juga disebabkan karena adanya aerasi pada 
masing-masing perlakuan. Pada aerasi 
terjadi penambahan oksigen terlarut dalam 
limbah. Teknik tersebut memenuhi kebutuhan 
oksigen oleh mikroorganisme pengurai yang 
ada dalam air limbah dan kebutuhan oksigen 
untuk oksidasi bahan-bahan kimia yang ada 
di dalam air limbah (Hidayah et al. 2018). 

Penurunan nilai COD pada ketiga 
perlakuan limbah dilakukan uji statistik 
analysis of varians dengan α 5%. Hasil uji 
statistik menunjukkan bahwa nilai F hitung 
208,937 > F tabel 5,143 maka H0 ditolak dan 
H1 diterima atau rata-rata penurunan nilai 
COD pada semua perlakuan limbah berbeda 
nyata. 
 
Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

BOD menunjukkan jumlah oksigen 
terlarut yang dibutuhkan oleh mikroorganisme 
hidup untuk menguraikan atau mengoksidasi 
bahan-bahan buangan yang mudah terurai di 
dalam air (Kristanto 2002). Hasil pengukuran 
efisiensi nilai BOD pada limbah laboratorium 
yang telah melalui fitoremediasi 
menggunakan tanaman eceng gondok dan 
lembang disajikan dalam Tabel 4. 

Terdapat peubahan yang signifikan 

pada ketiga perlakuan limbah terhadap nilai 
BOD. Nilai efisiensi penurunan pada 

perlakuan E sebesar 64%, pada perlakuan T 

sebesar 74%, dan pada perlakuan kontrol 
sebesar 26%. Perlakuan T memiliki nilai 

Tabel 4. Nilai efisiensi penurunan BOD 

Perlakuan 
Nilai Awal  
(mg L–1) 

Nilai Akhir 
(mg L–1) 

Efisiensi 
(%) 

Eceng gondok 84,18 30,62 64 

Lembang 84,18 21,63 74 

Kontrol 84,18 62,22 26 
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efisiensi penurunan BOD paling tinggi 
dibandingkan dengan perlakuan E dan K. 

Lembang memiliki kemampuan yang lebih 
baik dalam menurunkan nilai BOD pada air 

limbah. Merujuk dari Nasrullah et al. (2017), 

penurunan bahan organik dalam sistem 
wetlands terjadi karena adanya mekanisme 

aktivitas simbiosis tanaman dan 
mikroorganisme dalam degradasi polutan. 

Sejalan dengan hal tersebut Suhardjo (2008) 

menyebutkan bahwa tanaman lembang pada 
proses wetlands lebih optimal menurunkan 

nilai BOD yaitu sebesar 90%. Permukaan 
akar tanaman di dalam lahan basah buatan 

merupakan habitat bakteri dalam 

mendegradasi senyawa organik dibantu oleh 
tanaman lembang secara aerob. Zona aerob 

yang luas pada sistem perakaran mendorong 
peningkatan proses degradasi senyawa 

organik secara aerob (Wimbaningrum et al. 

2020). Degradasi tersebut menyebabkan 
penurunan kadar senyawa organik air limbah 

laboratorium. 
Senyawa organik yang menurun 

menyebabkan penggunaan oksigen terlarut 

juga berkurang sehingga kadar BOD air 
limbah laboratorium mengalami penurunan. 

Penurunan nilai BOD pada ketiga perlakuan 
dilakukan uji statistik analysis of varians 

dengan α 5%, menunjukkan bahwa nilai F 

hitung 12,042 > F tabel 5,143 maka H0 ditolak 
dan H1 diterima. Hal ini menunjukkan bahwa 

rata-rata penurunan nilai BOD pada ketiga 
perlakuan limbah berbeda nyata. 
 
Kromium (Cr) 

Hasil pengukuran efisiensi nilai Cr pada 
air limbah laboratorium yang telah melalui 
tahapan fitoremediasi menggunakan tanaman 
eceng gondok dan lembang disajikan dalam 
Tabel 5. Pengujian konsentrasi awal Cr adalah 
sebesar < 0,0168 mg L–1. Nilai Cr air limbah 
laboratorium pada masing-masing perlakuan 
mengalami penurunan yang signifikan. Nilai 
efisiensi penurunan pada perlakuan E, T, dan 
K secara berurutan yaitu 31%, 49%, dan 3%. 

Nilai efisiensi penurunan logam berat Cr pada 
perlakuan menggunakan kedua tanaman lebih 
besar dibandingkan dengan perlakuan kontrol. 
Kedua tanaman tersebut memiliki volume 
perakaran yang banyak dan akar yang 
panjang, sehingga akar tanaman tersebut 
menyebar ke seluruh bagian air limbah yang 
telah terkontaminasi logam Cr (Hidayati 2005; 
Putri et al. 2014). Menurut  Irhamni et al. 
(2018), penyerapan dan akumulasi logam 
berat oleh tumbuhan dibagi menjadi tiga 
proses yaitu penyerapan logam oleh akar, 
translokasi logam dari akar ke bagian 
tumbuhan lain, dan lokalisasi logam pada 
bagian sel tertentu untuk menjaga agar tidak 
menghambat metabolisme tumbuhan 
tersebut. Logam dibawa ke daerah sekitar 
akar (rhizosfer). Setelah logam dibawa masuk 
ke dalam sel akar, selanjutnya logam diangkut 
melalui jaringan pengangkut xylem dan floem 
ke bagian lain tumbuhan tersebut. Upaya 
meningkatkan efisiensi pengangkutan 
ditempuh dengan pengikatan logam oleh 
molekul kelat. Berbagai jenis molekul kelat 
yang berfungsi mengikat logam dihasilkan 
oleh tumbuhan seperti histidin yang dapat 
mengikat Cr. Hal ini didukung berdasarkan 
penjelasan oleh Irhamni et al. (2018), yang 
menyebutkan bahwa tumbuhan air yang dapat 
dijadikan tumbuhan akumulator dalam 
menyerap logam Cr adalah tanaman lembang 
dan eceng gondok. Penurunan nilai Cr pada 
ketiga perlakuan dilakukan uji statistik analysis 
of varians dengan α 5%, diketahui bahwa nilai 
F hitung 2723,467 > F tabel 5,143 maka H0 
ditolak dan H1 diterima. Hal ini menunjukkan 
bahwa rata-rata penurunan nilai Cr pada 
semua perlakuan limbah berbeda nyata. 

Berdasarkan hasil uji statistik berupa 
analysis of varians pada perlakuan 
fitoremediasi menggunakan tanaman eceng 
gondok dan lembang berpengaruh terhadap 
parameter air limbah laboratorium. 
Perbedaan nyata dari pengaruh perlakuan 
fitoremediasi terdapat pada parameter air 
limbah berupa COD, BOD, dan Cr. Adapun 
pengaruh perlakuan fitoremediasi 
menggunakan tanaman eceng gondok dan 
lembang tidak berbeda nyata terhadap 
parameter kekeruhan, pH, TSS, dan TDS. 

 
KESIMPULAN 

 
Berdasarkan proses fitoremediasi 

dengan aerasi pada ketiga perlakuan dapat 

Tabel 5. Nilai efisiensi penurunan Cr 

Perlakuan 
Nilai Awal  
(mg L–1) 

Nilai Akhir 
(mg L–1) 

Efisiensi 
(%) 

Eceng gondok <0,0168 0,0117 31 

Lembang <0,0168 0,0085 49 

Kontrol <0,0168 0,0163 3 
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menurunkan nilai kekeruhan, TSS, COD, 
BOD, dan Cr serta meningkatkan nilai pH. 
Penurunan parameter kekeruhan, TSS, COD, 
BOD, dan Cr dari hasil analisis pada 
perlakuan menggunakan tanaman lembang 
lebih efisien dibandingkan dengan 
menggunakan eceng gondok secara 
berurutan sebesar 92%, 83%, 64%, 74%, dan 
49%. Dari hasil uji statistik dengan nilai α 5% 
untuk parameter COD, BOD, dan Cr pada 
ketiga perlakuan pada air limbah berbeda 
nyata, sedangkan pada parameter 
kekeruhan, TSS, dan pH tidak berbeda nyata. 
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